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Zusatzblatt

Aufgabe 1 (Matrixmultiplikation versus Matrix-Vektormultiplikation) Denken
Sie sich 3 Spaltenvektoren ~v1, ~v2, ~v3 ∈ R3 und eine 3 × 3 Matrix A mit verschiedenen
Einträgen aus.

(a) Berechnen Sie A~v1, A~v2 und A~v3.

(b) Bilden Sie aus Ihren gewählten Vektoren eine Matrix B, indem Sie diese Vektoren in
die Spalten von B schreiben. Berechnen Sie A · B. Was fällt Ihnen auf?

Denken Sie sich nun 3 Zeilenvektoren ~w1, ~w2, ~w3 ∈ R3 aus.

(c) Berechnen Sie ~w1A, ~w2A und ~w3A.

(d) Bilden Sie aus Ihren gewählten Zeilenvektoren eine Matrix C, indem Sie diese Vektoren
in die Zeilen von C schreiben. Berechnen Sie C · A. Was fällt Ihnen auf?

Aufgabe 2 (Binomische Formeln und Matrizen) Wir wollen untersuchen, ob die
(hoffentlich (noch) aus der Schule) bekannten binomischen Formeln auf Matrixmultiplika-
tion anwendbar sind.

(a) Schreiben Sie die drei binomischen Formeln für gewöhnliche reelle Zahlen auf.

(b) Testen Sie diese Formeln für die 2 × 2-Matrizen A =

(
0 1
0 0

)
und B =

(
0 0
1 0

)
.

Erklären Sie Ihre Beobachtungen.

Aufgabe 3 (Lineares Gleichungssystem mit Parameter) Betrachten Sie das linea-
re Gleichungssystem α 1 1

1 α 1
1 1 α

 ·

x1

x2

x3

 =

0
0
0

 ,

wobei α ∈ R ein Parameter sei.
Bestimmen Sie in Abhängigkeit von α den Rang, den Lösungsraum des Gleichungssystems
und die Dimension des Lösungsraumes.



Aufgabe 4 (Die Spur einer Matrix) Für eine 3 × 3 Matrix A =

a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33


definieren wir

τ(A) := a11 + a22 + a33.

Diese Zahl heißt die Spur der Matrix A.
Es seien nun A und B beliebige 3 × 3-Matrizen und es sei λ ∈ R eine beliebige Zahl.

(a) Machen Sie sich klar, daß τ(A + B) = τ(A) + τ(B) gilt.

(b) Machen Sie sich klar, daß τ(λA) = λτ(A) gilt.

(c) Zeigen Sie, daß τ(A · B) = τ(B · A) gilt.

(d) Gilt τ(A · B) = τ(A) · τ(B)? Finden Sie ein Gegenbeispiel.

(e) Gilt τ(AT ) = τ(A)?

(f) Berechnen Sie τ(AT · A). Was fällt Ihnen auf?

Aufgabe 5 (Matrizen und Flächeninhalte) Für eine 2× 2-Matrix A =

(
a b
c d

)
ken-

nen Sie die Determinante det(A) = ad − bc. Falls Sie die Determinante nicht kennen, sei
das die Definition.

(a) Wählen Sie ein echtes Dreieck im R2, wobei ein Punkt in (0, 0)T liegen sollte. Weiter
sollten die Koordinaten nicht zu kompliziert gewählt sein. Nennen wir die Ortsvektoren
Ihrer gewählten Punkte ~a und ~b. Berechnen Sie den Flächeninhalt F1 Ihres Dreiecks.

(b) Wählen Sie eine 2 × 2 Matrix A mit Determinante ungleich 0. Bestimmen Sie den

Flächeninhalt F2 des Dreieicks (0, 0)T , A~a,A~b und betrachten Sie den Quotienten F2

F1
.

Was hat dieser Quotient mit der Determinante von A zu tun?

Aufgabe 6 (Determinante und Kreuzprodukt) Es seien ~x, ~y und ~z drei Vektoren
im R3. Wir bilden eine Matrix A = (~x, ~y, ~z), wobei wir in die Spalten von A die Einträge
der Vektoren schreiben. Es ist also z. B.

(~e1, ~e2, ~e3) =

1 0 0
0 1 0
0 0 1

 .

(a) Zeigen Sie, dass für alle Vektoren ~x, ~y und ~z im R3 gilt:

det(~x, ~y, ~z) = det(~z, ~x, ~y).

(b) Es seien zwei Vektoren ~v und ~w aus dem R3 gegeben. Zeigen Sie, daß für jeden Basis-
vektor ~e ∈ {~e1, ~e2, ~e3} gilt:

det(~v, ~w,~e) = 〈~e,~v × ~w〉 .

(c) Folgern Sie aus (b), dass für alle Vektoren ~v, ~w, ~x ∈ R3 gilt:

det(~v, ~w, ~x) = 〈~x,~v × ~w〉 .


